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(54) Vorrichtung zum Härten von Lack

(57) Eine Vorrichtung zum Härten von Lack auf ei-
nem Werkstück 12 hat eine Kammer 10 mit einem Ein-
gang 14 und einem Ausgang 16. Das Werkstück 12 wird
entlang einer Förderstrecke 12a durch die Kammer ge-

führt und mit UV-Strahlung zur Härtung des Lackes be-
aufschlagt. Am Eingang 14 der Kammer 10 ist zumindest
eine Düse 18, 20 angeordnet, durch die Stickstoff in die
Kammer 10 strömt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Här-
ten von Lack auf einem Werkstück mit einer Kammer,
einem Eingang, durch den das Werkstück in die Kammer
förderbar ist, einem Ausgang, durch den das Werkstück
aus der Kammer förderbar ist, und mit zumindest einer
Quelle für elektromagnetische Strahlung, die in der Kam-
mer auf das Werkstück gerichtet ist.
[0002] Die Härtung von Lacken mittels UV-Strahlung
ist im Stand der Technik gut bekannt. Für die Härtung
werden dem Lack sogenannte Initiatoren beigefügt, die
von UV-Strahlung aktiviert werden und die Härtung durch
Quervernetzung bewirken.
[0003] Eine besondere Anforderung an Lacke ist deren
Witterungsbeständigkeit, insbesondere im Sinne einer
Nichtvergilbung und auch anderer Alterungserscheinun-
gen. Im Stand der Technik erhöht man den Anteil der
dem Lack zugemischten Fotoinitiatoren auf zum Beispiel
8 bis 12 %, um eine gewünschte Härtung zu erreichen.
Allerdings bringt ein hoher Anteil an Fotoinitiatoren im
Lack den Nachteil, dass nach der UV-Härtung nicht ak-
tivierte Fotoinitiatoren im Lack verbleiben, die dann ins-
besondere durch Sonnenstrahlung langfristig eine Ver-
gilbung oder andere unerwünschte Alterungsprozesse
im Lack zur Folge haben.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zum Härten von Lack auf einem Werkstück
bereitzustellen, die eine gute Härtung des Lackes unter
Vermeidung von Alterungs- und Vergilbungserscheinun-
gen ermöglicht.
[0005] Hierzu stellt die Erfindung eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art bereit, bei der zumindest eine
Düse am Eingang der Kammer angeordnet ist, durch die
ein Inertgas, insbesondere Stickstoff, in die Kammer
strömt.
[0006] Als Werkstück kommen hier insbesondere in
Betracht Profile für Fenster und dergleichen.
[0007] Dadurch, dass erfindungsgemäß am Eingang
der Kammer über eine Düse Stickstoff eingeblasen wird,
entsteht am Eingang quasi ein Stickstoff-Vorhang, der
sich im Wesentlichen kontinuierlich um den Eingang her-
um erstreckt. Dieses Einblasen von Stickstoff innenseitig
am Eingang der Kammer erzeugt im Inneren der Kammer
einen  (geringen) Überdruck an Stickstoff bzw. Inertgas
gegenüber dem Druck der Atmosphäre außerhalb der
Kammer, so dass um das Werkstück herum und aus dem
Eingang der Kammer heraus Stickstoff aus dem Inneren
der Kammer nach außen strömt und so im Inneren der
Kammer eine im Wesentlichen reine Stickstoffatmosphä-
re aufrechterhalten bleibt, auch wenn ein Werkstück
durch die Kammer gefördert wird.
[0008] Hierdurch wird Sauerstoff weitestgehend aus
der Kammer herausgehalten. Es hat sich gezeigt, dass
Sauerstoff die härtende Wirkung der Ultraviolettstrah-
lung vermindert.
[0009] Die vorstehend genannten Düsen am Eingang
zur Kammer können auch als Schäldüsen bezeichnet

werden, weil sie um das in die Kammer geschobene
Werkstück herum dessen Oberfläche von anderen Ga-
sen als Stickstoff befreien, die anderen Gase (z. B. Sau-
erstoff) also quasi "abschälen".
[0010] Mit der Erfindung ist es möglich, den Anteil von
Fotoinitiatoren im Lack unter 3 % zu halten und trotzdem
eine gute chemische Vernetzungsreaktion zum Erzielen
einer starken Härtung zu erreichen.
[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung sind neben den genannten (Schäl-)Düsen wei-
tere Düsen im Inneren der Kammer vorgesehen, die den
am Eingang angeordneten (Schäl-)Düsen in Förderrich-
tung nachgeordnet sind, und zwar bevorzugt unmittelbar
vor dem Bereich, in dem das Werkstück zur Lackhärtung
mit der UV-Strahlung beaufschlagt wird. Da diese Düsen
quasi den gesamten Innenraum der Kammer mit Inertgas
(insbesondere Stickstoff) füllen, können sie auch als "Vo-
lumendüsen" bezeichnet werden.
[0012] Als Quellen für die UV-Strahlung werden ge-
mäß einer bevorzugten Ausgestaltung als solche be-
kannte UV-Hg-Strahler (Quecksilber) und UV-Hg-Ga-
Strahler (Quecksilber-Gallium) eingesetzt. Die durch die-
se Quellen erzeugte Strahlung liegt im Wellenlängenbe-
reich von 270 bis 420 nm.
[0013] Dabei sind bevorzugt jeweils zwei Quecksilber-
Strahler aneinander gegenüberliegend angeordnet und
zwei Quecksilber-Gallium-Strahler aneinander gegen-
überliegend angeordnet, jeweils versetzt um 90°.
[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht
vor, dass in der Kammer ein SauerstoffDetektor vorge-
sehen ist.
[0015] Die Kammer ist bis auf den Eingang und den
Ausgang gasdicht abgeschlossen. Zur Verminderung
von Sauerstoffeintritt in die Kammer ist gemäß einer be-
vorzugten Ausgestaltung vorgesehen, dass der Eingang
und der Ausgang der Kammer so konturiert sind, dass
das Werkstück so passgenau wie möglich durch den Ein-
gang und den Ausgang passt, d. h. zwischen dem Werk-
stück und der inneren Kontur des Eingangs und des Aus-
gangs sollen möglichst kleine Spalte verbleiben, die nur
so groß sind, dass eine ungehinderte Förderung des
Werkstückes in die Kammer und aus der Kammer heraus
ermöglicht ist.
[0016] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht
vor, dass die Kammer insbesondere im Bereich der Quel-
len zum Einstrahlen von UV-Strahlung derart verspiegelt
ist, dass die UV-Strahlung mit maximalem Wirkungsgrad
auf die Oberfläche des Werkstückes gelangt. Hierzu
kann insbesondere die Verspiegelung in dem Bereich
zwischen den UV-Quellen angeordnet werden. Insbe-
sondere kann die Verspiegelung diffus reflektierend aus-
gestaltet sein.
[0017] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung näher beschrieben. Es
zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Vorrichtung zum Här-
ten von Lack und
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Fig. 2 einen Schnitt durch die Vorrichtung gemäß
Fig. 1 entlang der Linie A-B.

[0018] Durch eine Kammer 10 ist gemäß Fig. 1 ein
Werkstück 12 von links nach rechts förderbar. Das Werk-
stück 12 wird in Richtung des Pfeiles 12a durch den Ein-
gang 14 in die Kammer und durch den Ausgang 16 aus
der Kammer 10 gefördert.
[0019] Am Eingang 14 sind mehrere Düsen 18, 20 an-
geordnet, durch die ein Inertgas, insbesondere Stick-
stoff, in die Kammer 10 injiziert wird, und zwar jeweils
mit einer gezielten (gerichteten) Strömung gemäß den
Pfeilen 18a, 20a. Die Düsen 18, 20 erzeugen also eine
gerichtete Inertgas-Strömung aus dem Inneren der Kam-
mer 10 in Richtung auf den Einlass 14. Bevorzugt erzeu-
gen die Düsen 18, 20 einen im Wesentlichen kontinuier-
lichen "Gas-Vorhang" um den Eingang 14 herum derart,
dass ein Schäleffekt um das Werkstück 12 herum beim
Eintritt in die Kammer entsteht und so der Bereich um
die Oberfläche des Werkstückes 12 herum von insbe-
sondere Sauerstoff befreit wird und im Wesentlichen nur
das Inertgas in diesem Bereich anwesend ist. Die Strö-
mungsrichtung des aus den Düsen 18, 20 austretenden
Gases gemäß den Pfeilen 18a, 20a, bildet somit mit der
Förderrichtung 12a des Werkstückes 12  einen spitzen
Winkel α. Dieser spitze Winkel α liegt bevorzugt im Be-
reich von 40 bis 85°, weiter bevorzugt im Bereich von 60
bis 75°. Die Strömungsrichtungen der aus den Düsen
18, 20 in die Kammer injizierten Inertgase durchsetzt also
schräg den Eingang 14 derart, dass ein leichter Inertgas-
überdruck in der Kammer besteht und Inertgas in einem
Maß aus der Kammer 10 nach außen austritt, dass kein
Sauerstoff in die Kammer eintritt. Bevorzugt sind meh-
rere Düsen 18, 20 rund um den Eingang 14 angeordnet,
z. B. vier Düsen, die jeweils um 90° versetzt um die För-
derrichtung 12a herum angeordnet sind.
[0020] Entlang der Förderstrecke, auf welcher das
Werkstück 12 durch die Kammer 10 gefördert wird, sind
Quellen 26, 28 für UV-Strahlung angeordnet. Diese An-
ordnung der Quellen für UV-Strahlung ist insbesondere
im Schnitt gemäß Fig. 2 (Linie A-B der Fig. 1) dargestellt.
Gemäß Fig. 2 sind beim dargestellten Ausführungsbei-
spiel vier solche UV-Strahlungsquellen 26, 28, 34, 36 in
einer Ebene senkrecht zur Zeichnungsebene von Fig. 1
rund um das durchlaufene Werkstück 12 angeordnet. Die
Strahlungsquellen 26, 28 sind UV-Hg-Strahler und die
Strahlungsquellen 34, 36 sind UV-Hg-Ga-Strahler. Die
von den genannten Strahlungsquellen abgegebenen
Strahlungen 30, 32, 38, 40 sind entsprechend den Pfeilen
gemäß den Figuren 1 und 2 ausgerichtet und bilden somit
quasi einen kontinuierlichen "Strahlungsvorhang" rund
um das Werkstück 12. Es erfolgt somit eine Beaufschla-
gung des Werkstückes 12 mit härtender Strahlung, deren
Strahlungsdichte rund um das Werkstück homogen ist.
[0021] In dem Bereich der Kammer, in dem die Strah-
lungen 30, 32, 38, 40 zur Wirkung kommen, sind Reflek-
toren 42, 44, 46, 48 rund um das Werkstück angeordnet,
um die Konzentration der Strahlungen auf das Werkstück

zu fördern. Die Reflektoren sind bevorzugt diffus reflek-
tierend ausgestaltet, um die Homogenität der Strah-
lungsbeaufschlagung des Werkstückes zu fördern. Die
Spiegel (Reflektoren) 42, 44, 46, 48 sind derart zwischen
den Strahlungsquellen 26, 28, 34, 36 angeordnet, dass
ein im Wesentlichen geschlossener Strahlungsraum im
Bereich der Strahlungsquellen in der Kammer 10 gebildet
wird.
[0022] Auf der Förderstrecke vom Eingang 14 zu den
Strahlungsquellen 26, 28, 34, 36 sind Düsen 22, 24 an-
geordnet, über die Inertgas, insbesondere Stickstoff, in
die Kammer 10 strömt. Diese Düsen 22, 24 dienen dazu,
in der Kammer 10 eine Gasatmosphäre zu erzeugen, die
im Wesentlichen das Inertgas (Stickstoff) enthält und
möglichst sauerstofffrei ist. Hierzu brauchen die Düsen
22, 24 nicht notwendigerweise die stark konzentrierte
und ausgerichtete Injektionsrichtung der am Eingang an-
geordneten  Düsen 18, 20 aufzuweisen. Sie erzeugen
die Inertgas-Atmosphäre im Inneren der Kammer.
[0023] Die Dosierung der über die oben beschriebe-
nen Düsen 18, 20, 22, 24 in die Kammer injizierten In-
ertgasmengen erfolgt für jede Düse getrennt über elek-
trische Stellventile. Die Strömungen aus den Düsen wer-
den so eingestellt, dass ein vorgebbarer Grenzwert an
Restsauerstoff in der Kammer 10 nicht überschritten
wird. Hierzu ist ein Sauerstoffdetektor in der Kammer vor-
gesehen, insbesondere nahe der Werkstück-Förder-
strecke im Bereich der UV-Strahler. Die injizierten Stick-
stoffmengen werden so eingestellt, dass der gewünschte
Sauerstoff-Grenzwert nicht überschritten wird, anderer-
seits aber auch der Inertgas-Verbrauch nicht größer wird
als hierzu notwendig ist.
[0024] Als Sauerstoffdetektor kann z. B. ein ZrO2-De-
tektor dienen. Der Rest-Sauerstoffgehalt kann z. B. im
Bereich von 0 bis 5.000 ppm liegen. Die Sauerstoff-
Messwerte werden direkt in einem Rechner ausgewertet
und die Zufuhr von Inertgas (Stickstoff) in die Kammer
10 wird entsprechend so geregelt, dass ein gewünschter
Restsauerstoff-Grenzwert nicht überschritten wird.
[0025] Damit die Inertgas-Verluste über den Eingang
14 und den Ausgang 16 der Kammer minimiert werden,
sind am Eingang und am Ausgang der Kammer jeweils
Kulissen montierbar, deren Kontur der des Werkstückes
angepasst ist, sodass der Spalt zwischen dem Werk-
stück und der Innenkontur des Einganges bzw. des Aus-
ganges minimiert wird.

10 Kammer
12 Werkstück
14 Eingang
16 Ausgang
18 Düse (Schäldüse)
20 Düse (Schäldüse)
22 Düse (Volumendüse)
24 Düse (Volumendüse)
26 Quelle (UV-Hg)
28 Quelle (UV-Hg)
30 Strahlung (UV-Hg)
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32 Strahlung (UV-Hg)
34 Quelle (UV-Hg-Ga)
36 Quelle (UV-Hg-Ga)
38 Strahlung (UV-Hg-Ga)
40 Strahlung (UV-Hg-Ga)
42 Reflektor
44 Reflektor
46 Reflektor
48 Reflektor

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Härten von Lack auf einem Werk-
stück (12) mit

- einer Kammer (10),
- einem Eingang (14), durch den das Werkstück
(12) in die Kammer förderbar ist,
- einem Ausgang (16), durch den das Werkstück
(12) aus der Kammer förderbar ist, und
- zumindest einer Quelle (26, 28, 34, 36) zum
Einstrahlen von Ultraviolettstrahlung in die Kam-
mer (10) auf das Werkstück (12),
- gekennzeichnet durch
- zumindest eine Düse (18, 20) am Eingang (14)
der Kammer (10), durch die Inertgas in die Kam-
mer (10) strömt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Inertgas Stickstoff ist.

3. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Düse (18, 20) so
gerichtet ist, dass ihre Hauptströmungsrichtung
(18a, 20a) schräg zur Förderrichtung (12a) des
Werkstückes (12) und in Richtung des Eingangs (14)
steht.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Düsen (18,
20) rund um den Eingang (14) angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine weitere Düse (26, 28, 34, 36) in Förder-
richtung (12a) des Werkstückes zwischen dem Ein-
gang (14) und der Ultraviolettstrahlung (30, 32, 38,
40) angeordnet ist, durch die Inertgas in die Kammer
(10) strömt.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die am
Eingang angeordneten Düsen (18, 20) rund um den
Eingang (14) einen kontinuierlichen Inertgas-Strom
erzeugen.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein-
gang (14) der Kammer (10) eine Kontur aufweist,
welche der Kontur des Werkstückes (12) entspricht.
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